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⃗ Gaya gravitasi N
R Jari-jari bumi m
Me Massa bumi kg
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Konstanta gravitasi universal (6,6732 × 10-11 N m2/kg2)⃑ Medan gravitasi bumi m/s2
U Potensial gravitasi J/kg
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Sudut lintang derajat
c Jarak rata-rata titik m ke bulan m
Gravitasi normal pada lintang mGal
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Rapat massa batuan rata-rata kg/m3
h Ketinggian mg
Nilai gravitasi observasi mGal
KUB Koreksi udara bebas mGal
n Jumlah segmen dalam zona tersebut
Radius luar komponen
Radius dalam komponen
TC Koreksi medan mGal
Anomali regional lengkap mGal
greg Anomali regional mGal
gres Anomali Residual mGal
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Nilai yang diobservasi pada titik ke-i( , ) Komponen regional pada titik ke-i
Koordinat pada arah x pada titik ke-i
Koordinat pada arah y pada titik ke-i
Komponen regional pada titik ke-i
I Titik/stasiun ke-i (i=0,1,2,3,...n)
S Jumlah kuadrat residual
n Jumlah data
A Matriks mxm⃗ Vektor kolom (matriks nx1, n= [a0,a1,a2 ])⃗ Vektor kolom (matriks nx1)
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Menggunakan Metode Gaya Berat Di Daerah Panas Bumi
Kec. Lasusua Kab. Kolaka Utara
Telah dilakukan analisis pemodelan bawah permukaan
menggunakan metode gaya berat di daerah panas bumi kecamatan
Lasusua kabupaten Kolaka Utara yang bertujuan untuk mengetahui
pemodelan struktur bawah permukaan dan mengetahui potensi panas
bumi. Metode gaya berat digunakan untuk mengetahui kondisi bawah
permukaan pada daerah penelitian dengan memanfaatkan variasi
densitas yang terdistribusi dalam lapisan tanah. Pemodelan bawah
permukaan dilakukan dengan software Geosoft Oasis Montaj dengan
menggunakan menu GM-SYS sehingga dapat diketahui lapisan batuan
di daerah penelitian yakni formasi ofiolit yang merupakan batuan
intrusi dengan densitas 3,07 mg/m3, batuan malihan dengan densitas
4,7 mg/m3, batu serpih  1,72 mg/m3, batuan pasir 2,1 – 2,6 mg/m3,
batuan kuarsit 2,98 mg/m3 dan basement 3,6 mg/m3. Dari hasil
pemodelan terdapat batuan intrusi sebagai sumber panas pada daerah
penelitian dan terdapat spot mata air panas yang diduga merupakan
hasil dari rembesan rekahan batuan yang menyebabkan adanya fluida
yang keluar di atas permukaan sebagai manifestasi panas bumi dan
juga terdapat model sistem panas bumi dimana basement sebagai alas,
batuan pasir sebagai reservoir untuk menyimpan manifestasi panas
bumi dan bagian atasnya terdapat batuan malihan sebagai batuan
penudung.
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Title : Study of Under Surface Structure Modelling by Using
Gravity Methods in Geothermal Areas at Lasusua Sub-
District of Kolaka Utara District
An analisys under surface structure modelling by using gravity
methods in geothermal area at Lasusua Sub-District of Kolaka Utara
District which is aims to know the modelling of under surface
structure and to find out geothermal potential. The gravity method is
used to determine under surface condition in the reaserch area by
utilizing the density variations didtributed in the soil layer. Under
surface modelling is done with software Geosoft Oasis Montaj by
using GM-SYS menu so that it can be known rock layers in the
reaserch area that is ofiolit rock which is intrusion rock with density
3,07 mg/m3,b malihan rocks with density 4,7 mg/m3, shale 1,72
mg/m3, sandstone 2,1 – 2,6 mg/m3, quarzite 2,98 mg/m3 and basement
3,6 mg/m3. From the result of the modeling there are intrusion rocks
as heat sources in the reaserch area and there is a hot spring spot that
is thought to be the result of seepage of fractured rocks which causes
the fluid that comes out on the surface as a manifestation of
geothermal energy and there is also a geothermal system medel in
which the basement is the base, the sandstone is the reservoir for
storing geothermal manifestations and upper part is malihan rock as
the caprock.





Peningkatan kebutuhan energi di dunia akan minyak dan gas bumi sebagai
sumber energi yang utama cenderung meningkat seiring dengan pertambahan
waktu. Sebagai sumber energi, minyak dan gas bumi memiliki kekurangan yaitu
jumlahnya yang terbatas dan dampak pencemaran lingkungan yang dihasilkan.
Kebutuhan dunia yang meningkat akan energi sekarang ini serta ditambah
dengan terbatasnya jumlah minyak dan gas bumi yang tersedia merupakan
permasalahan yang harus dicari solusinya. Salah satu cara untuk menyelesaikan
permasalahan ini adalah dengan menggunakan energi alternatif yaitu energi panas
bumi sebagai pengganti minyak dan gas bumi. Berbeda dengan minyak dan gas
bumi, panasbumi merupakan sumber energi yang relatif bersih dan dapat
diperbaharui. Energi panas bumi sendiri adalah energi panas yang tersimpan
dalam batuan di bawah permukaan bumi dan fluida yang terkandung di dalamnya.
Penggunaan panas bumi sebagai sumber energi dimulai pada awal abad 20, ketika
listrik pertama kali dihasilkan dari uap panas bumi di Larderello, Italia pada tahun
1904 (Gupta and Roy, 2007).
Dalam pencarian dan  eksplorasi sumber energi panas bumi, metode
geofisika memiliki peranan yang sangat penting. Metode geofisika dimanfaatkan
dalam menentukan konfigurasi struktur geologi dan komposisi bawah permukaan
dengan menggunakan parameter fisika. Salah satu metode geofisika tertua dan
paling sering digunakan dam eksplorasi panas bumi adalah metode gravitasi atau
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gaya berat. Studi gaya berat menggunakan perubahan rapat massa untuk melihat
karakteristik sifat bawah permukaan termasuk badan batuan intrusif yang mana
sangat penting untuk menentukan potensi panas bumi. Metode gaya berat juga
dapat mengidentifikasi jalur patahan bawah permukaan. Jalur patahan ini sering
diidentifikasi sebagai lokasi pengeboran utama dengan rapat massa yang jauh
lebih kecil daripada materi sekitarnya. Perubahan tingkat air tanah juga dapat
diukur dan diidentifikasi menggunakan metode gaya berat. Unsur resapan sangat
penting dalam menciptakan panas bumi yang produktif. Kerapian dan kepadatan
pori keseluruhan selanjutnya dipengaruhi oleh aliran fluida sehingga mengubah
medan gravitasi (Ahmad, 2015).
Menurut penelitian sebelumnya Hermawan, dkk (2011) daerah Sulawesi
bagian tenggara memiliki potensi panas bumi yang tersebar dari daratan sulawesi
hingga pulau Buton. Pembentukan sistem panas bumi di Sulawesi Tenggara
dipengaruhi oleh gabungan antara pengaruh pola struktur geologi dan aktivitas
magmatik dikedalaman.
Berdasarkan penelitian sebelumnya oleh Kristianto, dkk (2011) pada
daerah manifestasi panas bumi Riso Kabupaten Polewali Mandar menggunakan 3
metode salah satunya menggunakan metode gaya berat yang menununjukkan nilai
anomali Bouguer tinggi pada daerah penelitian.
Permandian air panas Watu Mokula Desa Batuganda Kec. Lasusua Kab.
Kolaka Utara diduga mempunyai potensi manifestasi panas bumi karena terdapat
sumber air panas yang keluar dari bebatuan dan tercium bau belerang saat berada
di lokasi permandian. Menurut studi sebelumnya oleh Surono (2010) daerah
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Kolaka Utara tepatnya terdapat sesar geser sinistral yang mulai aktif setelah
proses kolosi yang terjadi pada Miosen Awal.
Berdasarkan kebutuhan akan energi panas bumi yang semakin meningkat
maka dilakukan penelitian di daerah kecamatan Lasusua untuk mengetahui
potensi panas bumi dengan menggunakan data sekunder yang dapat diketahui
dengan menggunakan metode gaya berat.
1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian di atas maka dirumuskan pokok permasalahan dalam
studi ini adalah sebagai berikut:
1. Bagaimana pemodelan struktur bawah permukaan di daerah panas bumi
dengan menggunakan metode gaya berat (gravity)?
2. Bagaimana potensi panas bumi pada daerah Kec. Lasusua melalui pemodelan
struktur bawah permukaan menggunakan metode gaya berat (gravity)?
1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian yang telah dilakukan adalah sebagai berikut:
1. Untuk mengetahui pemodelan struktur bawah permukaan di daerah panas
bumi dengan menggunakan metode gaya berat (gravity).
2. Untuk mengetahui potensi panas bumi pada daerah Kec. Lasusua melalui
pemodelan struktur bawah permukaan menggunakan metode gaya berat
(gravity).
1.4 Ruang Lingkup Penelitian
Berdasarkan uraian latar belakang diatas maka batasan masalah yang
dikaji pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
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1. Area penelitian ini berada di Kec. Lasusua Kab. Kolaka Utara dengan titik
pengamatan dibatasi oleh koordinat 3˚28′7,38″-3˚37′33,68″ LS dan
120˚52′50,04″-121˚9′0,12″ dengan luas wilayah 509 km2.
2. Penelitian ini difokuskan untuk mengkaji daerah potensi panas bumi.
3. Metode yang digunakan adalah metode gaya berat (gravity method) untuk
memodelkan struktur bawah permukaan.
4. Data penelitian yang digunakan bersifat data sekunder  berupa data gravity
dimana data tersebut merupakan data yang diperoleh dari Global Gravity
Model Plus (GGMplus) 2013.
5. Data gravity yang diolah pada penelitian ini merupakan data gravity pada
tahun 1900 sampai tahun 1928.
1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Manfaat untuk mahasiswa
Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi yang
signifikan untuk mengetahui struktur bawah permukaan pada daerah panas bumi.
Selain itu, karena kurangnya data penelitian geofisika pada daerah Kolaka Utara
diharapkan hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memperkaya pengetahuan
dan menjadi refensi untuk mahasiwa maupun peneliti lain yang akan meneliti di
daerah panas bumi Watu Mokula.
2. Manfaat untuk masyarakat
Sebagai informasi awal bagi masyarakat setempat tentang adanya potensi
panas bumi di daerah tersebut.
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3. Manfaat untuk pemerintah
Sebagai informasi bahwa adanya potensi panas bumi di daerah tersebut,
sehingga dapat dilakukan pengolahan dan pengembangan sebagai manifestasi
dalam bidang pariwisata, pertanian, pembangunan dan dapat menjadi




2.1 Perspektif Al-Qur’an tentang Panas Bumi (Geothermal)
Panas bumi adalah energi yang tersimpan di dalam bumi yang dapat
dimanfaatkan secara langsung atau dapat di konveksi menjadi energi mekanik
atau energi listrik. Panas bumi muncul dipermukaan umumnya akibat adanya
gesekan pada rekahan-rekahan dibawah permukaan yang memungkinkan fluida
mengalir kepermukaan. Seperti yang dijelakan dalam QS al-Waqi’ah/56: 71-72.
٧٢وَن َُٔءأَنتُۡم أَنَشۡأتُۡم َشَجَرتَھَآ أَۡم نَۡحُن ٱۡلُمنشِ ٧١أَفََرَءۡیتُُم ٱلنَّاَر ٱلَّتِي تُوُروَن 
Terjemahnya:
Maka pernahkah kamu memperhatikan tentang api yang kamu nyalakan
(dengan kayu). Kamukah yang menumbuhkan kayu itu ataukah Kami yang
menumbuhkan? (Kementrian Agama RI, 2012)
Dalam tafsir Al-Misbah dijelaskan bahwa setelah menyebut kuasa Allah
dalam turunnya air dari langit, kini disebut lawannya air yakni api. Allah
berfirman: Maka apakah kamu  melihat dengan mata kepala atau hati, keadaan
yang sungguh menakjubkan? Terangkanlah kepada-Ku tentang api yang kamu
nyalakan berasal dari kayu yang kamu gosok-gosokkan. Kamukah yang
menjadikannya yakni api itu atau kayu itu memiliki potensi pembakaran atau
Kamikah Para Pembuatnya? (Shihab, 2002).
Sumbernya adalah sumber kejadian alam ini yakni Allah swt. Cara
pemaparan al-Qur’an adalah cara-Nya dalam menciptakan alam raya ini dari
materi alam yang paling sederhana hingga lahir bentuk yang paling ruwet serta
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ciptaan yang paling agung. Atom yang demikian kecil adalah materi ciptaan alam,
sel juga diduga sebagai materi penciptaan kehidupan (Shihab, 2002).
Berdasarkan terjemahan dan tafsir ayat diatas maka dapat dikaitkan
dengan proses terbentuknya sistem panas bumi, yakni api yang dinyalakan berasal
dari kayu yang digosok-gosokkan sama halnya dengan pergerakan lempeng-
lempeng yang saling bergesekan secara perlahan dan terus menerus karena akibat
panas dalam astenosfer  dan panas akibat gesekan bumi maka ujung dari
lempengan tersebut hancur meleleh dan mempunyai temperatur tinggi (proses
magmatisasi), seperti yang diketahui bahwa salah satu sumber terbentuknya panas
bumi berasal dari aktivitas magmatik, dimana segala sesuatu yang terjadi dimuka
bumi ini adalah kehendak Allah swt, sebagaimana Allah telah menciptakan segala
sumber kebutuhan yang dapat berguna bagi kelangsungan hidup manusia seperti
halnya kayu dan batu yang dapat menciptakan sumber api, sehingga manusia
seharusnya kreatif untuk menggali potensi serta mengembangkan  sumber-sumber
tersebut agar tercipta sesuatu yang baru yang dapat berguna  bagi kehidupan
mereka, seperti halnya energi panas bumi ini ketika dikembangkan dapat
digunakan sebagai sumber energi listrik.
Faktor lain terbentuknya panas bumi adalah akibat dari ledakan gunung
berapi sebagaimana yang jelaskan dalam QS.  Ath-Thur/52: 6 .
      
Terjemahnya:
Serta laut yang didalamnya ada api (Kementrian Agama RI, 2012).
Menurut tafsir AL-Misbah (Shihab, 2002) serta demi laut yang dipenuhi
air atau yang di dalam tanahnya ada api. Kata ( ) al-masjur terambil dari
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kata as-sajar yang antara lain berarti mengobarkan api atau penuh. Kedua makna
tersebut dapat ditampung oleh ayat di atas.
Bangsa Arab, pada waktu diturunkannya Al-Qur’an tidak mampu
menangkap dan memahami isyarat sumpah Allah yang di dalam tanahnya ada api.
Karena bangsa Arab (kala itu) hanya mengenal makna “sajara” sebagai nyalakan
tungkuh pembakaran hingga membuatnya panas atau mendidih sehingga dalam
persepsi mereka, panas dan air adalah sesuatu yang bertentangan. Air mematikan
panas sedangkan panas itu menguapkan air. Lalu bagaimana mungkin dua hal
yang berlawanan dapat hidup berdampingan dalam sebuah ikatan yang kuat tanpa
ada yang rusak salah satunya (Heryana, 2010).
Tampak jelas bahwa gunung-gunung tengah samudera tersebut sebagian
besar terdiri dari bebatuan berapi (vukcanic rocks) yang dapat meledak layaknya
ledakan gunung berapi yang dahsyat. Persepsi demikian mendorong mereka untuk
menisbatkan kejadian ini sebagai peristiwa di akhirat (bukan di dunia nyata).
Apalagi didukung dengan firman Allah swt: "Dan apabila lautan dipanaskan" (QS.
At-Takwir/81: 6). Hal inilah yang mendorong sejumlah ahli tafsir untuk meneliti
makna dan arti bahasa kata kerja “sajara” selain menyalakan sesuatu hingga
membuatnya panas. Dan mereka ternyata menemukan makna dan arti lain dari
kata "sajara," yaitu “mala'a” dan “kaffa” (memenuhi dan menahan), (Heryana,
2010).
Mereka tentu saja sangat gembira dengan penemuan makna dan arti baru
ini karena makna baru ini dapat memecahkan kemusykilan ini dengan pengertian
baru bahwa Allah swt telah memberikan anugerah kepada semua manusia dengan
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mengisi dan memenuhi bagian bumi yang rendah dengan air sambil menahannya
agar tidak meluap secara berlebihan ke daratan. Namun, hadits Rasulullah saw
yang sedang kita bahas ini secara singkat menegaskan bahwa: Sesungguhnya di
bawah lautan ada api dan di bawah api ada lautan. Setelah Perang Dunia II, para
peneliti turun dan menyelam ke dasar laut dan samudera dalam rangka mencari
alternatif berbagai barang tambang yang sudah nyaris habis cadangannya di
daratan akibat konsumerisme budaya materialistik yang dijalani manusia sekarang
ini. Mereka dikejutkan dengan rangkaian gunung berapi (volcanic mountain
chain) yang membentang berpuluh-puluh ribu kilometer di tengah-tengah seluruh
samudera bumi yang kemudian mereka sebut sebagai 'gunung-gunung tengah
samudera' (Heryana, 2010).
Dengan mengkaji rangkaian gunung-gunung tengah samudera ini tampak
jelas bahwa gunung-gunung tengah samudera tersebut sebagian besar terdiri dari
bebatuan berapi (volcanic rocks) yang dapat meledak layaknya ledakan gunung
berapi yang dahsyat melalui sebuah jaring retak yang sangat besar. Jaring retak ini
dapat merobek lapisan bebatuan bumi dan ia melingkupi bola bumi kita secara
sempurna dari segala arah dan terpusat di dalam dasar samudera dan beberapa
lautan. Sedangkan kedalamannya mencapai 65 km. Kedalaman jaring retak ini
menembus lapisan bebatuan bumi secara penuh hingga menyentuh lapisan lunak
bumi (lapisan bumi ketiga) yang memiliki unsur bebatuan yang sangat elastis,
semi cair, dan memiliki tingkat kepadatan dan kerekatan tinggi. Bebatuan lunak
ini didorong oleh arus muatan yang panas ke dasar semua samudera dan beberapa
lautan semacam Laut Merah dengan suhu panas yang melebihi 1.000 derajat
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Celcius. Batuan-batuan elastis yang beratnya mencapai jutaan ton ini mendorong
kedua sisi samudera atau laut ke kanan dan ke kiri yang kemudian disebut oleh
para ilmuwan dengan "fenomena perluasan dasar laut dan samudera." Dengan
terus berlangsungnya proses perluasan ini, maka wilayah-wilayah yang dihasilkan
oleh proses perluasan itupun penuh dengan magma bebatuan yang mampu
menimbulkan pendidihan di dasar samudera dan beberapa dasar laut (Heryana,
2010).
Berdasarkan terjemahan dan tafsir ayat tersebut serta dengan merujuk pada
penjelasan di atas dapat dikaitkan dengan proses terciptanya panas bumi yakni
dari ayat tersebut dikatakan bahwa “demi laut yang dalam tanahnya ada api”,
penjelasan ini menuju pada proses terjadinya panas bumi yakni dibuktikan dengan
penelitian yang dilakukan oleh bangsa Arab mengenai terdapatnya  rangkaian
gunung-gunung berapi yang membentang berpuluh-puluh ribu kilometer di
tengah-tengah samudera yang mana sebagian besar gunung tersebut terdiri dari
beberapa bebatuan berapai yang kemudian bebatuan ini sangat panas dan dapat
meledak sangat dahsyat layaknya gunung api akibat dari ledakan ini yang
mengakibatkan batuan tersebut naik ke permukaan bumi dan hal tersebutlah yang
menyebabkan terciptanya panas bumi yang memiliki banyak manfat salah satunya
sebagai energi alternatif.
Dan al-Qur’an juga menjelaskan bahwa Allah menganugerahkan berbagai
nikmat di atas bumi, di laut, di angkasa, bahkan jauh di dalam  perut bumi berupa
cadangan  cadangan energi. Dengan kemampuan teknologi yang dimiliki manusia
telah mampu mendeteksi secara terbatas kandungan perut bumi berupa aneka
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barang tambang, termasuk sumber energi minyak bumi. Sejatinya, semua itu
merupakan anugerah dari Allah swt untuk kepentingan manusia beribadah
kepada-Nya. Semua kebutuhan manusia telah tersedia di bumi, hanya di perlukan
pengetahuan dan keterampilan untuk mengeksplorasinya, dan akal sehat serta hati
nurani dalam pemanfaatannya. Seperti yang difirmankan dalam QS. al–Baqarah/2:
29.
                 
     
Terjemahnya:
Dia-lah Allah, yang menjadikan segala yang ada di bumi untuk kamu dan
dia berkehendak (menciptakan) langit, lalu dijadikan-Nya tujuh langit. dan
Dia Maha mengetahui segala sesuatu (Kementrian Agama RI, 2012).
Menurut tafsir Almisbah bagaimana kalian kafir, padahal Allah bukan
hanya menghidupkan kami di dunia, tetapi juga menyiapkan sarana kehidupan di
dunia, Dia-lah Allah swt yang menciptakan untuk kamu apa yang ada di bumi
semua sehingga semua yang kamu butuhkan untuk kelangsungan dan
kenyamanan hidup kamu terhampar, dan itu adalah bukti kemahakuasaan-Nya,
Yang kuasa melakukan itu pasti kuasa untuk menghidupkan yang mati (Shihab,
2002).
Kemudian Dia berkehendak menuju ke langit. Kata kemudian dalam ayat
ini bukan dalam arti selang mas, tetapi dalam arti peringkat, yakni peringkat
sesuatu yang disebut sesudahnya yaitu langit dan apa yang ditampungnya lebih
agung, lebih besar, indah dan misterius daripada bumi. Maka Dia, yakni Allah,
menyempurnakan mereka yakni menjadikan tujuh langit dan menetapkan hukum-
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hukum yang mengatur perjalanannya masing-masing, serta menyiapkan sarana
yang sesuai bagi yang berada disana, apa dan atau siapa pun. Itu semua
diciptakan-Nya dalam keadaan sempurna dan amat teliti. Dan itu semua mudah
bagi-Nya karena Dia Maha Mengetahui segala sesuatu (Shihab, 2002).
Firman-Nya: Dia-lah (Allah), yang menciptakan segala yang ada di bumi
untuk kamu dipahami oleh banyak ulama sebagai menunjukkan bahwa pada
dasarnya segala apa yang terbentang di bumi ini dapat digunakan oleh manusia,
kecuali jika ada dalil lain yang melarangnya. Sebagian kecil ulama tidak
memahami demikian. Mereka mengharuskan adanya dalil yang jelas untuk
memahami boleh atau tidaknya sesuatu terlatang kecuali kalau ada dalil yang
menunjukkan izin menggunakannya (Shihab, 2002).
“Pesan ayat ini adalah bumi diciptakan buat manusia. Dan kata buat
manusia perlu digaris bawahi, yakni bahwa Allah menciptakannya agar manusia
berperan sebagai khalifah, berperan aktif dan utama di pentas bumi ini; peran
utama dalam peristiwa-peristiwanya serta pengembangannya. Dia adalah
pengelola bumi dan pemilik alat, bukan dikelola oleh bumi dan menjadi hamba
yang diatur atau dikuasai oleh alat. Tidak juga tunduk pada perubahan dan
pengembangan-pengembangan yang dilahirkan oleh alat-alat, sebagaimana diduga
bahkan dinyatakan oleh paham materialisme,” Demikian Sayyid Quthub (Shihab,
2002).
Dari penafsiran QS. Al-Baqarah: 29 di atas sangat jelas bahwa Allah swt
telah menciptakan segala sesuatu dimuka bumi yang memiliki banyak manfaat
yang dapat memenuhi segala sarana dan prasarana yang dibutuhkan oleh manusia,
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sehingga manusialah yang bertugas untuk mengelolah dan mengembangkan serta
menjaganya agar dapat dimanfaatkan sesuai dengan kebutuhannya.
2.2 Geologi Regional
Secara regional daerah Lasusua termasuk dalam peta geologi Lembar
Lasusua-Kendari yang terletak pada lengan tenggara Pulau Sulawesi. Berdasarkan
himpunan batuan dan penciriannya, geologi Lembar Lasusua–Kendari dapat
dibedakan dalam dua lajur; yaitu Lajur Tinodo dan Lajur Hialu. Lajur Tinodo
dicirikan oleh batuan endapan paparan benua, dan Lajur Hialu oleh endapan kerak
samudera/ofiolit (Rusmana, dkk., 1985)
Gambar 2.1 Peta Geologi Regional Kec. Lasusua
Batuan yang terdapat di Lajur Tinodo yang merupakan batuan alas adalah
batuan malihan Paleozoikum (Pzm) dan diduga berumur karbon. Pualam
Paleozoikum (Pzm) menjemari dengan batuan malihan Paleozoikum terutama
14
terdiri dari pualam dan batugamping terdaunkan. Pada Perno-Trias di daerah ini
diduga terjadi kegiatan magma yang menghasilkan terobosan antara lainaplit PTr
(ga), yang menerobos batuan malihan Paleozoikum. Formasi Meluhu (TRJm),
secara tak selaras menindih batuan malihan Paleozoikum. Pada zaman yang sama
terendapkan Formasi Tokala (TRJt). Hubungan dengan Formasi Meluhu adalah
menjemari. Pada kala Eosen hingga Miosen Tengah, pada lajur ini terjadi
pengendapan Formasi Salodik (Moetamar dkk., 2005).
Batuan yang terdapat di Lajur Hialu adalah batuan ofiolit (Ku) yang terdiri
dari peridotit, harsburgit, dunit dan serpentintit. Batuan ofiolit ini tertindih tak
selaras oleh Formasi Matano (Km) yang berumur Kapur Akhir, dan terdiri dari
batugamping berlapis bersisipan rinjang pada bagian bawahnya (Moetamar dkk.,
2005).
Struktur geologi yang terbentuk di daerah Sulawesi Tenggara didomisili
oleh pola sesar berarah relatif barat laut-tenggara yang merupakan pengaruh dari
aktivitas sesar Palu-Koro dan pertumbuhan jalur tektonik Palu-Mekongga yang
berhubungan dengan pembentukan pegunungan Verbeek dan Maliowo
(Hermawan, dkk., 2011). Pada daerah kajian terdapat Sesar Kolaka yang
memanjang sekitar 250 km dari pantai barat Teluk Bone sampai ujung selatan
Lengan Tenggara Sulawesi. Sesar Kolaka relatif sejajar dengan Sesar
Konawehanai. Ujung barat sesar ini diduga bersambung dengan sesar sepanjang
pantai barat sampai Lasusua. Ujung tenggaranya memotong endapan alivial di
cekungan Sampara. Diduga, Sesar Kolaka dan Sesar  Wawotobi-lah yang
membentuk cekungan Sampara. Hal ini menunjukkan bahwa sesar ini masih aktif
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sampai sekarang. Beberapa sungai di pantai barat Teluk Bone yang dipotong
olehnya bergeser ke kiri, mengindikasikan bahwa Sesar Kolaka berjenis sesar
geser menggiri.
2.3 Panas Bumi
Menurut Pasal 1 UU No.27 tahun 2003 tentang Panas Bumi, panas bumi
adalah sumber energi panas yang terkandung di dalam air panas, uap air, dan
batuan bersama mineral ikutan dan gas lainnya yang secara genetik semuanya
tidak dapat dipisahkan dalam suatu sistem panas bumi dan untuk pemanfaatannya
diperlukan proses penambangan.
Secara etimologi, kata geothermal terbentuk dari dua kata yaitu geo yang
berarti bumi dan thermal yang artinya panas. Jadi istilah geothermal diartikan
sebagai panas bumi. Geothermal juga dapat diartikan sebagai panas bumi yang
terbentuk secara alami dibawah permukaan bumi (Wahid, 2017).
Energi panas bumi adalah energi dari bawah permukaan bumi. Sumber
energi panas bumi terbagi  dalam empat kategori yaitu uap kering, air panas, batu
kering, panas, dan sumber bertekanan tinggi (Tillery, 2007). Sistem panas bumi
merupakan perpindahan panas alami dalam volume tertentu dari kerak bumi dari
sumber panas ke tempat pelepasan panas, yang umumnya adalah permukaan
tanah. Walaupun secara umum dibawah permukaan bumi terdapat sumber panas,
namun tidak semua lokasi menyimpan energi geothermal. Energi geothermal
hanya terdapat pada lokasi yang memiliki sistem geothermal. Sistem geothermal
terdiri dari tiga elemen utama yaitu batuan reservoir yang permeabel, air yang
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membawa panas dari reservoir ke permukaan bumi, dan sumber panas
(Darmawan, 2014).
2.3.1 Proses Terjadinya Panas Bumi
Pada dasarnya sistem panas bumi jenis hydrothermal terbentuk sebagai
hasil perpindahan panas dari suatu sumber panas kesekelilingnya yang terjadi
secara konduksi dan konveksi. Perpindahan panas secara konduksi terjadi melalui
batuan, sedangkan perpindahan secara konveksi terjadi karena adanya kontak
antara air dengan suatu sumber panas. Perpindahan panas secara konveksi pada
dasarnya terjadi karena gaya apung akibat perbedaan temperature air karena gaya
gravitasi selalu mempunyai kecenderungan untuk bergerak ke bawah, akan tetapi
apabila air tersebut kontak dengan suatu sumber panas maka akan terjadi
perpindahan panas sehingga temperatur air  menjadi lebih tinggi dan air menjadi
lebih ringan. Keadaan ini menyebabkan air yang lebih panas bergerak keatas dan
air yang lebih dingin bergerak turun, sehingga terjadi sirkulasi air atau arus
konveksi (Wahid, 2017) seperti yang terlihat pada gambar sebagai berikut:
Gambar 2.2 Model Sistem Geothermal (sumber: Teknik Energi Listrik, 2014)
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2.3.2 Tipe Panas Bumi
Letak wilayah Indonesia dalam jalur busur gunung api (ring of fire)
menjadikan Indonesia kaya akan potensi panas bumi. Hal ini dikarenakan panas
bumi biasanya berasosiasi dengan vulkanisme. Daerah panas bumi yang terkait
dengan vulkanisme Kuarter terdistribusi mulai dari pulau Weh, Sumatera, Jawa,
Bali, Nusa Tenggara, hingga ke kepulauan Maluku (Kasbani dan Dahlan, 2008)
Menurut Kasbani (2010) berdasarkan asosiasi terhadap tatanan
geologinya, sistem panas bumi di Indonesia dapat dikelompokkan menjadi 3 jenis,
yaitu : vulkanik, vulkano – tektonik dan Non-vulkanik.
a. Vulkanik
Sistem panas bumi vulkanik adalah sistem panas bumi yang
berasosiasi dengan gunung api Kuarter yang umumnya terletak pada busur
vulkanik Kuarter yang memanjang dari Sumatra, Jawa, Bali dan Nusa Tenggara,
sebagian Maluku dan Sulawesi Utara. Pembentukan sistem panas bumi ini
biasanya tersusun oleh batuan vulkanik menengah (andesit-basaltis) hingga asam
dan umumnya memiliki karakteristik reservoir sekitar 1,5 km dengan
temperatur reservoir tinggi (~250 - ≤ 370°C).
Pada daerah vulkanik aktif biasanya memiliki umur batuan yang relatif
muda dengan kondisi temperatur yang sangat tinggi dan kandungan gas
magmatik besar. Ruang antar batuan (permeabilitas) relatif kecil karena faktor
aktivitas tektonik yang belum terlalu dominan dalam membentuk celah-celah /
rekahan yang intensif sebagai batuan reservoir.
b. Vulkano – Tektonik
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Sistem panas bumi vulkano – tektonik, sistem yang berasosisasi antara
struktur graben dan kerucut vulkanik, umumnya ditemukan di daerah Sumatera
pada jalur sistem sesar sumatera (Sesar Semangko).
c. Non – Vulkanik
Sistem panas bumi Non vulkanik adalah sistem panas bumi yang tidak
berkaitan langsung dengan vulkanisme dan umumnya berada di luar jalur
vulkanik Kuarter. Lingkungan non-vulkanik di Indonesia bagian barat pada
umumnya tersebar di bagian timur sundaland (paparan sunda) karena pada daerah
tersebut didominasi oleh batuan yang merupakan penyusun kerak benua Asia
seperti batuan metamorf dan sedimen. Di Indonesia bagian timur lingkungan non-
vulkanik berada di daerah lengan dan kaki Sulawesi serta daerah Kepulauan
Maluku hingga Irian didominasi oleh batuan granitik, metamorf dan sedimen laut
(Kasbani, 2010)
Panas bumi pada daerah daerah ini umumnya mempunyai entalpi rendah
hingga menengah. Dari total 257 daerah panas bumi yang telah diinventarisasi,
sekitar 203 lokasi (80%) berasosiasi dengan jalur gunung api Kuarter dan 54
lokasi (20%) lainya berada di luar jalur tersebut ( Kasbani dan Dahlan, 2008).
Menurut Kasbani (2010) hubungan antara tipe sistem panas bumi di
Indonesia dan estimasi awal potensi energinya dapat dilihat pada table sebagai
berikut:

































































2.3.3 Sistem Panas Bumi
Hochstein dan Browne (2000) mendefinisikan sistem panas bumi sebagai
perpindahan panas secara alami dalam volume tertentu di kerak bumi dimana
panas dipindahkan dari sumber panas ke zona pelepasan panas. Kunci kekuatan
untuk menggerakkan fluida adalah perbedaan densitas antara air resapan yang
suhunya lebih rendah dan bergerak ke bawah dengan fluida panas bumi yang
suhunya lebih tinggi yang kemudian muncul ke permukaan bumi oleh gaya
pengapungan.
Sistem panasbumi dijumpai pada daerah dengan gradient panas bumi
relatif normal, terutama pada bagian tepi lempeng dimana gradient panasbumi
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biasanya mempunyai kisaran suhu yang lebih tinggi daripada suhu rata-rata
(Dickson dan Fanelli, 2004). Terdapat empat elemen penting yang berpengaruh
dalam sistem panas bumi, terutama sistem panas bumi hidrothermal yang terdapat
di sebagian besar Indonesia, yaitu:
1. Sumber panas (heat source)
Panas dapat berpindah secara konduktif, konvektif dan radiasi. Pada sistem
panas bumi perpindahan panas umumnya secara konduktif dan konvektif.
Transfer panas secara konduktif pada batuan terjadi akibat adanya interaksi
atomik/molekul penyusun batuan dalam mantel sedangkan perpindahan panas
secara konvektif adalah perpindahan panas yang di ikuti oleh perpindahan massa
(molekul). Sumber panas dalam sistem panas bumi pada umumnya berasal dari
magma.
Terbentuknya magma pada awalnya berasal dari hasil pelelehan mantel
(partial melting) sebagai akibat penurunan titik didih mantel karena adanya
infiltrasi H2O dari zona subduksi. Magma dapat terjadi karena pelelehan sebagian
kerak bumi pada proses penebalan lempeng benua seperti yang terjadi pada
tumbukan antar lempeng benua (collision).
2. Fluida panas bumi
Fluida panas bumi berasal dari air permukaan (air meteoric) yang masuk ke
bawah permukaan melalui rekahan maupun ruang antar butiran batuan
membentuk sistem kantong fluida/reservoir. Fluida juga dapat berasal dari batuan
dalam bentuk air magmatik (air juvenil). Karakteristik fluida panas bumi dapat
memberikan informasi tentang tipe sistem panas bumi, hal penting yang dianalisis
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untuk menentukan karakteristik fluida dalam reservoir meliputi pendugaan
temperatur reservoir (geothermometer), komposisi kimia fluida, asal-usul fluida,
interaksi fluida terhadap batuan serta pencampuran fluida reservoir dengan fluida
lain (mixing).
3. Reservoir
Reservoir adalah lapisan yang tersusun dari batuan yang memiliki sifat
permeable dan porositas tinggi yang berperan untuk menyimpan fluida yaitu uap
dan air panas yang berasal dari hasil pemanasan (konvektif dan konduktif) dalam
suatu sistem hidrothermal. Lapisan ini bisa berasal dari batuan klastik atau batuan
vulkanik yang telah mengalami rekahan secara kuat. Reservoir panas bumi yang
produktif harus memiliki porositas dan permeabilitas yang tinggi, ukuran volume
cukup besar, suhu tinggi dan kandungan fluida yang cukup. Permeabilitas
dihasilkan oleh karakteristik stratigrafi (misal porositas intergranular pada lapili,
atau lapisan bongkah lava) dan unsur struktur (misalnya sesar, kekar dan
rekahan). Geometri reservoir hidrothermal di daerah vulkanik merupakan hasil
interaksi yang kompleks dari proses vulkano-tektonik aktif antara lain stratigrafi
yang lebih tua dan struktur geologi.
4. Batuan Penudung
Lapisan penudung (caprock) berfungsi sebagai penutup reservoir untuk
mencegah keluar atau bocornya fluida panas bumi dari reservoir. Batuan
penudung harus berupa lapisan batuan yang bersifat kedap atau memiliki
permeabilitas rendah. Lapisan penudung umumnya tersusun oleh lapisan batuan
yang terdiri dari mineral lempung sekunder hasil ubahan (alteration) akibat
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interaksi fluida dengan batuan yang dilewatinya. Mineral-mineral lempung
sekunder yang umum membentuk lapisan penudung adalah montmorilonite,
smectite, illite, kaolin, dan phyrophyllite. Di lingkungan tektonik aktif batuan
penudung mangalami deformasi dan membentuk rekahan, tetapi dengan adanya
proses kimia yaitu berupa pengendapan mineral sangat membantu dalam menutup
rekahan yang terbentuk (self sealing) contohnya pengendapan kalsit dan silica.
2.3.4 Eksplorasi Panas Bumi
Menurut Dipippo (2007), ada 5 sasaran yang mesti dicapai dalam program
eksplorasi panas bumi yaitu: Pertama adalah menentukan posisi batuan panas (hot
rock). Kedua, mengestimasi atau memperkirakan volume reservoir, temperatur
fluida yang berada didalamnya dan permeabilitas formasi. Ketiga,
memprediksikan apakah fluida yang bakal keluar di sumur produksi berupa uap
kering (dry steam) atau liquid atau campuran dua-fasa (uap dan liquid). Keempat,
Menentukan sifat kimia dari fluida panasbumi, dan Kelima adalah
Memperkirakan potensi energi listrik yang bisa dihasilkan hingga minimal 20
tahun kedepan (Suparno, 2009).
Dari sasaran – sasaran yang ingin di capai dalam eksplorasi panas bumi
maka harus dilakukan tahapan – tahapan eksplorasi yang diurutkan secara
kronologis sebagai berikut:
a. Survei geologi
Survei geologi bertujuan untuk mengetahui kondisi tektonik dan
stratigrafi, keberadaan dan posisi patahan (fault), distribusi dan umur batuan
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volkanik, lokasi manifestasi panasbumi, dan lokasi batuan yang mengalami
alterasi hidrotermal (Suparno, 2009).
b. Survei hidrologi
Survei hidrologi bertujuan untuk mengetahui cadangan air tanah, air
connate, air laut/danau, es atau air hujan akan sangat dibutuhkan sebagai pemasok
kembali (recharge) air yang hilang mengingat kandungan air dalam magma
(juvenile) tidak mencukupi jumlah yang dibutuhkan dalam mempertahankan
proses interaksinya (Herman, 2016).
c. Survei geokimia
Survei geokimia bertujuan untuk mengetahui kandungan konsentrasi unsur
yang terdapat pada air panas, pendugaan temperatur batuan  reservoir  dari sistem
panas bumi serta untuk mengetahui tipe – tipe air panas (Sundhoro, dkk, 2005).
d. Survei geofisika
Survei geofisika bertujuan untuk mengetahui sistem panas bumi yang
meliputi batuan reservoir, batuan penudung, serta untuk mengetahui pola aliran
fluida panas bumi sehingga dapat diketahui estimasi potensi panas bumi yang
terkandung di bawah permukaan (Sundhoro, dkk, 2005).
2.4 Metode Gravitasi
2.4.1 Prinsip Dasar Metode Gravitasi
Metode gravitasi merupakan salah satu metode geofisika yang melibatkan
pengukuran variasi medan gravitasi bumi yang disebabkan oleh perbedaan
densitas batuan bawah permukaan. Perbedaan densitas batuan bawah permukaan
dengan daerah sekelilingnya menyebabkan terjadinya penyimpangan nilai
24
gravitasi yang dikenal sebagai anomali gravitasi. Prinsip dasar yang digunakan
dalam metode gravitasi adalah hukum gravitasi Newton yang menyatakan bahwa
besarnya gaya tarik menarik antara massa bumi Me dan massa benda di
permukaan bumi m yang terpisah pada jarak R diberikan oleh persamaan
(Telford,1990):⃗ = (2.1)⃗ adalah gaya gravitasi antara massa Me dan m, R adalah jari-jari bumi, adalah
vektor satuan dari Me dan m, dan konstanta gravitasi universal (6,6732 × 10
-11 N
m2/kg2). Jika Me adalah massa bumi dan m adalah massa benda yang berada di
permukaan bumi, gaya gravitasi Newton persatuan massa m diperoleh sebagai:
⃗ = (2.2)
⃗
dikenal sebagai medan gravitasi bumi ⃑ . Karena satuan medan gravitasi
adalah m/s2, maka medan gravitasi bumi sering disebut sebagai percepatan
gravitasi bumi ( )⃑, sehingga persamaan (2.2) dapat ditulis sebagai:
⃑ = (2.3)
Me merupakan massa bumi dan Re adalah jari-jari bumi.
2.4.2 Potensial Gravitasi
Potensial gravitasi merupakan energi yang diperlukan untuk memindahkan
suatu massa dari satu titik ke titik lainnya. Suatu benda yang memiliki massa
tertentu dalam suatu sistem ruang akan menimbulkan medan gravitasi
disekitarnya. Sehingga dapat dinyatakan sebagai (Blakely,1996):
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⃗ = −∇ (2.4)
dengan U adalah potensial skalar.
Oleh karena itu, potensial gravitasi merupakan medan konservatif artinya usaha
yang dilakukan dalam suatu medan gravitasi tidak tergantung pada lintasan yang
ditempuhnya, melainkan hanya tergantung pada posisi awal dan akhirnya dan
dapat dinyatakan sebagai gradien dari suatu fungsi potensial skalar
(Telford,1990).
Apabila bumi diasumsikan dengan massa Me bersifat homogen dan berbentuk bola
dengan jari-jari R, maka potensial di permukaan dapat ditulis dengan persamaan.( ) = −∫ = − ∫ = (2.5)
Keterangan:
U = Potensial gravitasi (J/kg)
g  = Percepatan gravitasi (m/s2)
G = Konstanta gravitasi (6,67x10-11 N m2 kg-2)
M = Massa bumi (kg)
R = Jari-jari bumi (m)
2.4.4 Anomali Gravitasi
Pada gambar 2.3 memperlihatkan diagram vektor percepatan gravitasi
bumi ( ) dan percepatan gravitasi yang berasal dari suatu benda anomali ( )
dengan komponen horisontal ( ) serta komponen vertikal ( ) (Zain,2015).
Apabila ≪ , maka sudut θ dapat diabaikan karena bernilai sangat kecil,
sehingga dapat diasumsikan ≈ , yang memiliki arti bahwa percepatan
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gravitasi komponen vertikal dari benda anomali dianggap sama persis atau
mendekati percepatan gravitasi yang arahnya menuju benda anomali tersebut.
Gambar 2.3 Diagram vektor percepatan gravitasi dari suatu benda anomali.
Percepatan gravitasi dari benda titik berjarak r dan bermassa m akan memenuhi
Persamaan 2.3, Maka berdasarkan Gambar 2.2, komponen percepatan gravitasi
arah vertikal dapat ditulis sebagai:∆ = cos
== ( ) / (2.6)
Perubahan posisi titik ukur sepanjang sumbu x akan berdampak pada perubahan
jarak r. Gambarr 2.3 memperlihatkan profil variasi percepatan gravitasi dari
massa titik disepanjang sumbu x.
Gambar 2.4 Ilustrasi variasi percepatan gravitasi disepanjang sumbu x akibat
adanya benda titik bermassa m (Zain, 2015)
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2.4.4 Metode Gravitasi
Metode gravity adalah suatu metode penyelidikan geofisika yang
berdasarkan pada perbedaan medan gravity akibat perbedaan rapat massa batuan
penyusun bawah permukaan bumi. Besaran fisis yang diukur dalam metode
gravity adalah percepatan gravitasi bumi. Data percepatan gravity yang didapat
selama pengukuran diolah menjadi anomali percepatan gravitasi bumi. Dari hasil
pengolahan data tersebut dapat diketahui perbedaan rapat massa batuan, sehingga
data tersebut dapat digunakan untuk menentukan struktur geologi bawah
permukaan yang mengandung potensi energi geothermal di daerah penelitian
(Telford, 1976)
Metode ini memiliki suatu kelebihan untuk survei awal yang dapat
memberikan informasi yang cukup detail tentang struktur geologi dan kontras
densitas batuan. Pada kasus geothermal perbedaan densitas batuan merupakan
acuan dalam penyelidikan metode gravitasi. Dimana, daerah sumber panas di
bawah permukaan bumi dapat menyebabkan perbedaan densitas dengan massa
batuan disekitarnya (Hidayat dan Basid, 2011)
Metode gravity ini akan merekam kontras densitas antara reservoir dengan
batuan sekitarnya, dan bentuk reservoir panasbumi. Karena suhu yang tinggi dan
porositas tinggi, batuan reservoir panas bumi diinterpretasikan dari masa dengan
densitas rendah. Penggunaan metode gravity dalam menganalisa densitas batuan
dianggap tepat karena metode gravity memiliki respon yang sangat baik terhadap
perbedaan densitas batuan di bawah permukaan. Dengan mengolah dan
menginterpretasikan data kontras anomali Bouger maka dapat digunakan untuk
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memperkirakan struktur anomali densitas bawah permukaan yang diharapkan
dapat memberi gambaran mengenai struktur bawah permukaan dan kondisi
potensi geothermal (Raehananyanti dkk, 2013)
Karena metode gravitasi merupakan suatu metode yang melibatkan
pengukuran variasi medan gravitasi bumi yang disebabkan oleh perbedaan
densitas batuan bawah permukaan (Ismayanti,2014). Dengan mengetahui
perbedaan tersebut, maka dapat diperkirakan geometri struktur bawah permukaan
bumi secara global. Distribusi yang tidak merata pada batuan penyusun di kerak
bumi menyebabkan perbedaan nilai percepatan gravitasi yang diukur di bawah
permukaan bumi. Hubungan antara densitas dan percepatan gravitasi dapat
dijabarkan melalui persamaan (2.3) yang tidak lain merupakan persamaan
percepatan gravitasi.
⃑ =
⃑ = × (2.7)
Berdasarkan persamaan (2.7), dapat dilihat bahwa percepatan gravitasi berbanding
lurus dengan densitas dan berbanding terbalik dengan kuadrat jaraknya.
2.5 Koreksi Data Gravitasi dan Pemisahan Anomali
2.5.1 Koreksi Data Gravity
Pengukuran pada metode gravitasi berhubungan dengan bentuk bumi.
Bentuk bumi pada kenyataannya lebih mendekati bentuk spheroidal, relief
permukaan bumi tidak rata, berotasi dan berevolusi dalam sistem matahari serta
tidak homogen. Hal tersebut menyebabkan variasi nilai gravitasi pada setiap titik
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permukaan bumi tidak konstan dan akan dipengaruhi oleh berbagai faktor,
diantarannya adalah pasang surut, lintang, ketinggian, topografi dan variasi
densitas bawah permukaan (Telford, 1990), sehingga perlu dilakukan koreksi
terhadap data hasil pengukuran.
a. Koreksi Pasang Surut (Tide Correction)
Koreksi ini dilakukan untuk menghilangkan faktor yang mempengaruhi
nilai bacaan yang berasal dari benda-benda di luar bumi, seperti matahari dan
bulan. Pada pengolahan data, tidak dilakukan pengukuran terhadap variasi harian
akibat pasang surut di base dikarenakan terbatasnya waktu pada saat pengambilan
data, sehingga untuk menghitung besarnya pasang surut dilakukan dengan
menggunakan Software Tide. Dalam software tersebut data yang dimasukan
secara berurutan berupa data bujur, lintang, tinggi (h), jam, menit, tanggal, bulan,
dan tahun. Hasil dari input tersebut berupa data pasang surut. Adapun rumus yang
digunakan untuk menghitung besarnya koreksi pasang surut adalah
= ( ) + 2 + + ( 3 + 3 ) (2.8)
Keterangan:
= Koreksi pasang surut (mGal).
= Sudut lintang (derajat).
c = Jarak rata-rata titik m ke bulan (m).
R = Jarak dari pusat bumi ke bulan (m).
b. Koreksi Apungan (Drift Correction)
Koreksi apungan merupakan koreksi yang dilakukan karena adanya
perbedaan nilai pembacaan alat pada stasiun yang sama dalam waktu berbeda. Hal
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ini sebagai akibat adanya efek perubahan sifat elastik komponen mekanik alat,
perubahan tekanan, perubahan suhu, serta guncangan yang terjadi pada saat alat
dipindahkan.
Cara untuk menghilangkan efek dalam proses akuisisi dilakukan secara
looping, sehingga besar penyimpangan dapat diketahui. Adapun rumus yang
digunakan untuk menghitung koreksi apungan adalah (Kadir, 2000):= ( − ) (2.9)
tn adalah waktu pembacaan pada stasiun ke-n, sedangkan takhir adalah waktu
pembacaan akhir di Base Station (BST), t0 adalah titik pengukuran pengikatan
pada waktu pembacaan awal di BST, sedangkan gakhir adalah besarnya pengukuran
gravimeter akhir di BST dan g0 adalah pembacaan gravitymeter awal di BST.
c. Koreksi Lintang
Bentuk bumi berdasarkan hasil pengukuran geodetik dan penurunan dari
satelit mendekati bentuk spheroidal yang menggelembung di ekuator dan
memipih di kutub, sehingga pendekatan bentuk bumi disebut speroid referensi. Di
tahun 1930 International Union of Geodesy and Geophysics mengadopsi rumus
(Nettleton, 1976), untuk nilai gravitasi teoritis kemudian diubah berdasarkan
World Geodetic System 1984 (WGS84)  oleh Woolard (Interpid, 2012) := 97803226.7714 ( . ( ) )( ( . ( ) ) (2.10)
Keterangan:
= Sudut lintang
= Gravitasi normal pada lintang (mGal)
31
d. Koreksi Udara Bebas (Free Air Correction)
Pengukuran yang dilakukan pada ketinggian h dari mean sea level akan
menyebabkan harga g yang semakin kecil, sehingga harus dilakukan koreksi
terhadap pembacaan alat. Koreksi ini dilakukan untuk mendapatkan nilai
pembacaan gravitasi absolut di titik obsevasi (Syamsuriadi, 2013). Menurut
Reynolds (1998) persamaan yang digunakan untuk koreksi udara bebas adalah:= 0,3086 x ℎ
Sedangkan anomali udara bebasnya atau Free Air Anomaly (FAA), dapat
dituliskan sebagai berikut:
= g − + 0.3086 h (2.11)
e. Koreksi Bouguer
Koreksi Bouguer ( ) merupakan koreksi yang dilakukan untuk
menghilangkan perbedaan ketinggian dengan tidak mengabaikan massa di bawah
permukaan titik amat. Koreksi ini dilakukan dengan menghitung tarikan gravitasi
yang disebabkan oleh batuan berupa slab dengan ketebalan h dan densitas rata-
rata ρ. Pada koreksi ini diasumsikan lapisan batuan di bawah permukaan titik amat
sebagai sebuah lempeng horizontal tak berhingga dengan ketebalan yang sama
dengan ketinggian stasiun pengukuran dan densitas sama (gambar 2.4). Besar
koreksi ini dapat dihitung berdasarkan persamaan:
= 2 ℎ (2.12)
Karena 2 = 0.04191 N m2 kg-2, maka
= ± 0.04191 h (2.13)
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dengan adalah koreksi Bouguer (mGal), adalah rapat massa batuan rata-rata
(kg/m3), dan h adalah ketinggian (m).
Gambar 2.5 Koreksi Bouguer (Zhou, 1990)
f. Koreksi Medan (Terrain Correction)
Koreksi medan merupakan koreksi yang dilakukan karena permukaan
bumi yang tidak rata di sekitar titik pengukuran (topografi yang berundulasi)
(gambar 2.5). Kondisi bumi yang tidak rata mengakibatkan adanya pengaruh
massa dan menimbulkan efek yang mengurangi nilai percepatan gravitasi
sebenarnya di titik pengukuran.




Secara sederhana, koreksi medan dihitung menggunakan Hammer Chart.
Besarnya koreksi medan dengan menggunakan pendekatan cincin silinder dapat
dituliskan dalam persamaan (Reynolds, 1997):= . ρ ( − ) + + − + (2.14)
Keterangan:
g : Respon gaya berat (mGal)
n : Jumlah kompatemen tiap zona
ρ : Densitas (g/cc)
r1 : jari-jari radius dalam (m)
r2 : jari-jari radius luar (m)
L : Selisih ketinggian dari titik pengukuran (m)
Untuk menghitung pengaruh medan digunakan templatetransparan, yang
disebut Hammer Chart, yang ditempatkan di ataspetatopografi. Hammer chart
akan membagi daerah sekitar titik amat dengan beberapa zona dan sektor yang
merupakan bagian dari silinder konsentris
g. Anomali Bouguer Lengkap
Anomali Boguer Lengkap ( ) atau yang biasa disebut sebagai CBA
(Complete Bouguer Anomaly) merupakan nilai gravitasi absolut di setiap titik
pengukuran. Nilai tersebut merupakan nilai yang sudah direduksi dengan koreksi-
koreksi data gavitasi. Hasil anomali ini akan menunjukan adanya suatu gangguan
pada medan gravitasi bumi yang berasal dari anomali massa di bawah permukaan.
Nilai anomali bouguer lengkap ini dapat dinyatakan dengan persamaan sebagai
berikut.
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= − + − + (2.15)
Keterangan:
=Nilai gravitasi observasi (mGal)
= Koreksi lintang (mGal)
KUB = Koreksi udara bebas (mGal)
= Koreksi Bouguer (mGal)
TC = koreksi Medan (mGal)
Pada umumnya nilai anomali Bouguer lengkap ini menggambarkan adanya
variasi kontras densitas di bawah permukaan bumi. Variasi densitas ini
kemungkinan disebabkan oleh suatu sumber anomali berupa distribusi massa
batuan di bawah permukaan (Grant, 1965).
2.5.2 Pemisahan Anomali Regional dan Residual
Anomali Bouguer lengkap ( ) masih merupakan gabungan antara anomali
residual dan anomali regional, dimana secara matematis dapat dituliskan seperti
berikut:= + (2.16)
Keterangan:
= Anomali Bouguer Lengkap (mGal)
greg = Anomali regional (mGal)
gres = Anomali residual (mGal)
Anomali residual adalah anomali yang mempresentasikan benda-benda anomali
yang dangkal, sedangkan anomali regional adalah anomali yang
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mempresentasikan benda-benda yang dalam. Oleh karena itu, perlu dilakukannya
pemisahan antara anomali regional dan residual dengan cara mengurangi anomali
Bouguer lengkap dengan anomali regional.= −
Salah satu metode yang digunakan dalam mencari anomali adalah metode Trend
Surface Analysis atau Polynomial Fitting.
Proses pemisahan anomali regional dan residual dapat dilakukan dengan
metode pendekatan persamaan polinomial terhadap data-data anomali Bouguer
yang akan diproses. Metode ini dikenal dengan sebutan Trend Surface Analysis
(TSA) atau disebut juga Polynomial Fitting. Metode TSA mengasumsikan bahwa
nilai dari data yang ada pada peta dapat diuraikan menjadi dua komponen, yaitu
komponen trend dan komponen lokal. Trend didefinisikan sebagai data yang
berfluktuasi secara teratur, sehingga komponen trend merupakan fungsi yang
dapat diprediksi. Sedangkan komponen lokal memiliki fluktuasi acak dan
umumnya disebut residual (Ismayanti, 2014). Jika dikaitkan dengan pemisahan
anomali gravitasi, komponen trend merupakan anomali regional sedangkan
komponen lokal merupakan anomali residual.
Persamaan dasar dari metode TSA (Unwin, 1978):= ( , ) + (2.17)
Keterangan:
= Nilai yang diobservasi pada titik ke-i( , ) = Komponen regional pada titik ke-idan = Koordinat pada arah x dan y pada titik ke-i
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= Komponen residual pada titik ke-i
i = Titik/stasiun ke-i (i=0,1,2,3,...n)
Gambar 2.7 Ilustrasi trend surface linear (Unwin, 1978)
Keterangan:
a0 = ketinggian dari permukaan pada peta, x = y = 0
a1 = besarnya perubahan tinggi permukaan pada arah sumbu x. a1 bernilai positif,
mengindikasikan bahwa permukaan meningkat ke arah ini.
a2 = besarnya perubahan tinggi permukaan pada arah sumbu y. a2 bernilai negatif,
mengindikasikan bahwa permukaan menurun pada arah ini.
Untuk menghitung tinggi permukaan, terlebih dahulu dicari komponen trend,
dimana:
Komponen trend = tinggi awal+perubahan pada arah x × jarak sumbu x +
perubahan pada y × jarak y
secara matematis, dapat ditulis:= + + (2.18)
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merupakan tinggi komponen trend pada titik ke-i. Persamaan di atas disebut
persamaan trend surface linear. Bila persamaan (2.18) disubstitusi ke persamaan
(2.17), maka bentuknya menjadi:= += ( + + ) + (2.19)
Dimana a merupakan koefisien regresi.
Untuk menyelesaikan persamaan diatas, terlebih dahulu dicari koefisien regresi
menggunakan metode kuadrat terkecil (least square method). Prinsip dari metode
ini adalah mencari kombinasi koefisien regresi yang dapat meminimalkan nilai
residual (Ismayanti, 2014). Secara matematis, dituliskan (Unwin, 1978):= ∑ (2.20)
Keterangan:
S = jumlah kuadrat residual
N  = jumlah data
Dari persamaan (2.19), didapatkan residual:= − ( + + ) (2.21)
Sehingga persamaan (2.20) dapat ditulis:
= ∑ = ∑ ( − ( + + ) ) (2.22)
Agar persamaan (2.22) bernilai minimum, maka turunan pertama terhadap
koefisien regresi (a) harus sama dengan 0.∑ = ∑ ( ) = 0 (2.23)
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Sehingga:= = = 0 (2.24)
Bila dijabarkan, didapatkan:= ∑2( − ( + + )). (−1) = 0
= ∑2( − ( + + )). (− ) = 0
= ∑2( − ( + + )). (− ) = 0 (2.25)
Persamaan (2.25) merupakan persamaan normal, jika disederhanakan menjadi:+ ∑ + ∑ = ∑∑ + ∑ + ∑ . = ∑ .∑ + ∑ . + ∑ = ∑ . (2.26)
Untuk memudahkan proses perhitungan, persamaan (2.26) dapat dibuat dalam
bentuk matriks, menjadi:∑ ∑∑ ∑ ∑∑ ∑ ∑ =
∑∑∑ (2.27)
Atau dapat dituliskan:
⃗ = ⃗ (2.28)
Keterangan:
A = Nilai Koordinat Posisi




⃗ = Nilai Anomali Bouguer Lengkap
sehingga untuk mencari koefisien regresi:⃗ = ⃗ (2.29)
Dimana merupakan invers dari matriks A dan setelah didapatkan nilai
koefisien regresi, maka komponen regional (anomali regional) dapat ditentukan.
Sedangkan komponen residual (anomali residual) didapatkan dari pengurangan
nilai anomali Bouguer lengkap dengan anomali regional (Ismayanti, 2014).
Dalam metode TSA ini diaplikasikan pada persamaan polinomial, namun
tidak untuk setiap orde. Umumnya, penggunaan persamaan polinomial dibatasi
hanya sampai orde sederhana (orde 1 sampai orde 3). Penggunaan persamaan
polinomial dengan orde yang lebih tinggi tidak direkomendasikan karena
cenderung menghasilkan noise yang tidak dapat dipisahkan dengan data sehingga
memberikan hasil yang tidak stabil (Kiusalaas, 2010). Adapun untuk pemilihan
orde yang paling optimum dalam metode ini dapat dilakukan dengan menganalisis
rms error dari anomali regional ataupun anomali residual yang dihasilkan terhadap
anomali regional teoritis atau anomali residual teoritis. Kemudian rms error ini
dibandingkan terhadap error yang dihasilkan untuk masing-masing orde (Sari,
2012).




S = jumlah kuadrat residu
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n = jumlah data
m = orde persamaan polinomial.
Nilai m dipilih sesuai dengan harga S pada saat bernilai minimum (Kiusalaas,
2010).
2.5.3 Forward Modeling
Forward modeling (pemodelan ke depan) adalah suatu metode interpretasi
yang memperkirakan densitas bawah permukaan dengan membuat terlebih dahulu
benda geologi bawah permukaan. Kalkulasi anomali dari model yang dibuat
kemudian dibandingkan dengan anomali Bouger yang telah diperoleh dari survey
gaya berat. Prinsip umum pemodelan ini adalah meminimumkan selisih anomali
pengamatan untuk mengurangi ambiguitas. Yang dimaksud benda dua dimensi di
sini adalah benda tiga dimensi yang mempunyai penampang yang sama dimana
saja sepanjang tak berhinggga pada satu koordinatnya. Pada beberapa kasus, pola
kontur anomali bouger adalah bentuk berjajar yang mengidentifikasi bahwa
penyebab anomali tersebut adalah benda yang memanjang. Pemodelan dinyatakan
dalam bentuk dua dimensi karena efek gravitasi dua dimensi dapat ditampilkan
dalam bentuk profil tunggal.
2.6 Rapat Massa Batuan
Rapat massa atau density suatu batuan merupakan penyebab utama
bervariasinya anomali gravitasi di permukaan bumi yakni adanya inhomogenitas
kerapatan dilapisan bumi yang lebih atas atau kerak bumi. Harga rapat massa
batuan dapat juga dikatakan berbanding lurus dengan anomali gaya berat, artinya
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semakin besar rapat massa atau densitas suatu batuan disuatu permukaan maka
nilai gravitasi yang terukur juga semakin besar (Sari, 2012).
Fakto-faktor utama yang mempengaruhi besar densitas diantaranya:
1. Komposisi minerologi batuan
2. Struktur dan tekstur batuan
3. Tingkat diagnesis dan metamorfosa batuan
4. Usia dan pisisi geologis terbentuknya batuan.
Tabel daftar densitas merupakan salah satu acuan yang dapat dijadikan
pertimbangan dalam pembuatan model sebagai penyebab anomali gaya berat
suatu daerah.















Sedimentary rocks Metalic minerals
Overburder 1,92 Oxides, carbonates
Soil 1,2-2,4 1,92 Bauxite 2,3-2,55 2,45
Clay 1,63-2,6 2,21 Limonite 3,5-4,0 3,78
Gravel 1,7-2,4 2,0 Siderite 3,7-3,9 3,83
Sand 1,7-2,3 2,0 Rutile 4,18-4,3 4,25
Sandstone 1,61-2,76 2,35 Manganite 4,2-4,4 4,32
Shale 1,77-3,2 2,40 Chromite 4,3-4,6 4,36
Limestone 1,93-2,90 2,55 Ilmenite 4,3-5,0 4,67
Dolomite 2,28-2,90 2,70 Pyrolusite 4,7-5,0 4,82
Igneous rocks Magnetite 4,9-5,2 5,12
Rhyolite 2,35-2,70 2,52 Franklinite 5,0-5,22 5,12
Andesite 2,4-2,8 2,61 Hematite 4,9-5,0 5,18
Granite 2,50-2,81 2,64 Cuprite 5,7-6,15 5,92
Granodiorite 2,67-2,79 2,73 Cassiterite 6,8-7,1 6,92
Porphyry 2,60-2,89 2,74 Wolframite 7,1-7,5 7,32
Quartz diorite 2,62-2,96 2,79 Sulfides, arsenides
















Lavas 2,80-3.00 2,90 Malachite 3,9-4,03 4,0
Diabase 2,50-3,20 2,91 Chalcopyrite 4,1-4,3 4,2
Basalt 2,70-3,30 2,99 Stanite 4,3-4,52 4,4
Gabbbro 2,70-3,50 3,03 Stibnite 4,5-4,6 4,6
Peridotite 2,78-3,37 3,15 Pyrrhotite 4,5-4,8 4,65
Acid igneous 2,30-3,11 2,61 Molybdenite 4,4-4,8 4,7
Basic igneous 2,09-3,17 2,79 Marcasite 4,7-4,9 4,85
Metamorphic rocks Pyrite 4,9-5,2 5,0
Quartzite 2,5-2,70 2,60 Bornite 4,9-5,4 5,1
Schists 2,39-2,9 2,64 Charcocite 5,5-5,8 5,65
Graywacke 2,6-2,7 2,65 Cobaltite 5,8-6,3 6,1
Marble `2,6-2,9 2,75 Arsenopyrite 5,9-6,2 6,1
Serpentine 2,4-3,10 2,78 Bismuththinite 6,5-6,7 6,57
Slate 2,7-2,9 2,79 Galena 7,4-7,6 7,5
Gneiss 2,59-3.0 2,80 Cinnabar 8,0-8,2 8,1
Amphibolite 2,90-3,04 2,96 Non-metallic minerals





















3.1 Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian studi pemodelan struktur bawah permukaan berdasarkan metode
gaya berat pada daerah panas bumi Kec. Lasusua Kab. Kolaka Utara dilakukan
mulai dari September – November 2019. Pengolahan data penelitian dilakukan di
kampus 2, UIN Alauddin Makassar, Jl. Sultan Alauddin No.36 Samata Kab.
Gowa.
Gambar 3.1. Peta Lokasi Penelitian
3.2 Alat dan Bahan
Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu:
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1. Satu unit laptop dan data gaya berat, berfungsi untuk menganalisa dan
mengolah data.
2. Softfile peta geologi Lembar Lasusua-Kendari, berfungsi untuk mengetahui
kandungan batuan yang berada pada lokasi penelitian.
3. Softfile peta Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), berfungsi untuk
mengetahui medan lokasi penelitian.
4. Software Microsoft Excel, berfungsi untuk perhitungan koreksi-koreksi
anomali.
5. Software ArcGis V 10.1, berfungsi untuk membuat peta lokasi penelitian.
6. Software Surfer V 11, berfungsi untuk membuat kontur penyebaran anomali
gravity.
7. Software Global Mapper V 15, berfungsi untuk menentukan zona luar dan
zona dalam pada koreksi terrain.
8. Software Matlab R2013b, berfungsi untuk pemisahan anomali residual dan
anomali regional.
9. Software Geosoft Oasis Montaj V 8.4, berfungsi untuk membuat pemodelan
bawah permukaan.
3.3 Prosedur Pengolahan Data
3.3.1 Pengolahan Data
Data gravity pada penelitian ini merupakan data gravity observasi dan data
FAA (Free Air Anomali) yang telah dilakukan beberapa koreksi. Selanjutnya
dilakukan koreksi-koreksi menggunakan pesamaan yang telah disebutkan pada
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Bab II hingga mendapatkan Anomali Bouguer Lengkap. Tahapan pengolahan data
hingga didapatkan anomali Bouguer lengkap adalah sebagai berikut:
1. Menghitung nilai koreksi lintang (Persamaan 2.10)
2. Menghitung nilai koreksi bouguer (Persamaan 2.13)
3. Menghitung nilai koreksi medan (Terrain Corretion)
Pada penelitian ini, koreksi medan memiliki dua nilai koreksi yaitu nilai
koreksi zona dalam (Inner) dan nilai koreksi zona luar (Outter) yang akan
dihitung menggunakan Software, sehingga akan diperoleh nilai koreksi
medan total.
4. Menghitung nilai anomali bouguer lengkap
Setelah memperoleh nilai Anomali Bouguer Lengkap (Persamaan 2.15),
selanjutnya membuat peta kontur ABL untuk melihat penyebaran anomali
gravitasi pada daerah penelitian.
3.3.2 Prosedur Pemisahan Anomali dan Pemodelan
Anomali Bouguer merupakan gabungan dari anomali Bouguer regional
dan residual. Untuk mendapatkan anomali bouguer residual pada daerah
penelitian, perlu dilakukan pemisahan anomali. Pada penelitian ini dilakukan
pemisahan dengan menggunakan metode Trend Surface Anaysis (TSA)
menggunakan persamaan polinomial orde 1 hingga orde 3. Pemisahan anomali
dilakukan dengan menggunakan perangkat lunak Matlab, yaitu dengan membuat
program perhitungan sederhana berdasarkan rumus-rumus yang telah disebutkan
pada Bab II. Adapun untuk pemilihan orde ditentukan dengan menggunakan orde
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yang memiliki standar deviasi minimumlah yang dianggap tepat untuk digunakan
dalam pembuatan model.
3.3.3 Forward Modeling
Pemodelan  kedepan 2.5D (Forward Modeling) yang dibuat berdasarkan
data resdiual. Forward modeling dilakukan dengan menggunakan software
Geosoft Oasis Montaj dengan cara menginput data grid residual yang telah
diperoleh kemudian menarik garis atau membuat slice pada daerah yang
terindikasi panas bumi yaitu melewati lintasan sesar dan hostpot air panas.
Pemodelan dilakukan dengan membuat berbagai kemungkinan model geometris
bawah permukaan. Sehingga dapat mengidentifikasi struktur bawah permukaan
dengan baik.
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3.4 Diagram Alir Penelitian





















a. Analisis Anomali Bouguer Lengkap
Data gravity pada penelitian ini merupakan data gravity observasi dan data
FAA (Free Air Anomali) yang telah dilakukan beberapa koreksi. Jumlah titik data
yang diolah pada penelitian ini sebanyak 10.452 datum yang tersebar seluruh Kec.
Lasusua Kab. Kolaka Utara dengan titik pengamatan dibatasi oleh koordinat
3˚28′7,38″-3˚37′33,68″ LS dan 120˚52′50,04″-121˚9′0,12″. Pada tabel 4.1 berikut
adalah contoh data awal yang diolah pada penelitian ini yang terdiri dari nilai
bujur, lintang, gravitasi observasi yang merupakan nilai gravitasi yang didapat
dari pengukuran dan Free Air Anomaly (FAA) yang merupakan selisih harga gaya
berat pengamatan dengan harga gaya berat teoritik.
Tabel 4.1 Data Gravity Observasi dan Data Free Air Anomaly







1 265290.2 9599049 978103.1 68
2 265512.4 9599050 978103.4 68.03
3 265734.7 9599051 978103.8 68.07
4 265956.9 9599051 978104.1 69
5 266179.2 9599052 978104.4 69.02
6 266401.4 9599052 978104.7 69.06
7 266623.7 9599053 978105.2 70.01
8 266846 9599053 978105.2 70.02
9 267068.2 9599054 978105.6 70.07
10 267290.5 9599054 978106.2 71.03
11 267512.7 9599055 978107.3 72.04
12 267735 9599055 978108.3 73.04
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13 267957.2 9599056 978109.6 74.07
14 268179.5 9599056 978110.6 75.06
15 268401.7 9599057 978111.8 76.08
16 268624 9599057 978112.9 78
17 268846.3 9599058 978113.8 78.09
18 269068.5 9599058 978114.7 79.08
19 269290.8 9599059 978115.2 80.02
20 269513 9599059 978115.8 80.09
21 269735.3 9599060 978116.2 81.02
22 269957.5 9599060 978116.2 81.04
23 270179.8 9599061 978116.2 81.03
24 270402 9599061 978116.2 81.04
25 270624.3 9599062 978116.4 81.05
26 270846.5 9599062 978116.6 81.07
27 271068.8 9599063 978116.8 81.09
28 271291 9599063 978116.8 82
29 271513.3 9599064 978117.3 82.05
30 271735.5 9599064 978117.5 82.07
31 271958 9599065 978118 83.03
32 272180 9599065 978119 83.07
33 272402 9599066 978119 83.06
34 272625 9599066 978119 83.07
35 272847 9599067 978119 84
36 273069 9599067 978118 84
37 273291 9599068 978115 82.07
38 273514 9599068 978106 86
39 273736 9599069 978095 92.02
40 273958 9599069 978101 88.02
Sumber: GGMPlus 2013 (http://bgi.omp.obs-mip.fr/data-products/Grids-and-
models/GGMplus2013-gravity-model).
Dari data gravitasi observasi dan FAA di atas maka dilakukan koreksi anomali
bougeur (Persamaan 2.13), koreksi lintang (Persamaan 2.10) dan koreksi terrain
menggunakan software Globar Mapper dan Oasis Montaj hingga diperoleh nilai
Anomali Bouguer Lengkap (Persamaan 2.15) lalu hasilnya dipetakan dalam
software Surfer 11 sehingga dapat dilihat seperti pada Gambar 4.1.
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Gambar 4.1 Anomali Bouguer Lengkap
Pada Gambar 4.1 di atas menunjukkan nilai anomali bouguer lengkap
sebagai nilai gravitasi absolut pada setiap titik pengukuran, nilai tersebut
diperoleh pada penelitian memiliki rentang nilai antara -380 mGal  hingga 180
mGal. Hasil tersebut merupakan respon dari variasi rapat massa batuan yang ada
pada daerah penelitian. Dalam hal ini rentang nilai anomali dibedakan menjadi 3
bagian yaitu anomali rendah, anomali sedang dan anomali tinggi. Anomali rendah
ditunjukkan daerah dengan interval warna antara warna biru muda sampai biru tua
dengan rentang nilai anomali antara -380 mGal hingga -220 mGal yang
mendominasi pada bagian Utara hingga Timur daerah penelitian, warna hijau
hingga pada warna kuning menunjukkan nilai anomali sedang dengan rentang
nilai -180 mGal hingga -20 mGal yang mendominasi umumnya pada Timurlaut
51
dan Selatan daerah penelitian, sedangkan untuk anomali tinggi  berada antara
warna kuning tua hingga merah dengan rentang nilai 20 mGal hingga 180 mGal
yang menempati pada bagian Barat daerah penelitian.
Nilai Anomali Bouguer Lengkap merupakan anomali gravitasi yang
menunjukan pola penyebaran densitas batuan di bawah permukaan dan juga hasil
superposisi antara sumber anomali dalam  (regional) dan sumber anomali dangkal
(residual) yang disebabkan adanya pengaruh massa yang terdapat di daerah
sekeliling bawah permukaan daerah pengukurannya. Maka dari itu dilakukan
pemisahan anomali regional dan anomali residual dengan menggunakan metode
Trend Surface Analysis (TSA). Pemisahan anomali regional dan anomali residual
dilakukan  menggunakan software Matlab dengan menginput persamaan
polinomial orde 1 hingga orde 3. Dengan pemilihan orde dengan nilai standar
deviasi yang paling rendah. Setelah keseluruhan data regional dan residual
diperoleh, maka data dipetakan dalam software Surfer 11.
b. Anomali Regional
Anomali regional merupakan anomali gravitasi yang berhubungan dengan
struktur regional kerak bumi. Anomali regional memiliki pola kontur yang lebih
teratur. Hal tersebut disebabkan oleh efek batuan yang dalam seperti batuan dasar
(basement) sehingga cenderung lebih homogen dibandingkan dengan batuan yang
dangkal. Data dari anomali bouguer lengkap yang telah dilakukan pemisahan
anomali yang diolah menggunakan software Matlab . Hasilnya dapat ditunjukkan
seperti pada Gambar 4.3 berikut.
52
Gambar 4.2 Anomali Regional
Berdasarkan Gambar 4.3 di atas dapat dilihat bahwa anomali regional pada daerah
penelitian berkisar antara -280 mGal hingga 220 mGal. Pola anomali regional
memiliki kecendrungan tinggi dibagian Baratdaya dan merendah secara gradasi ke
arah Timurlaut. Nilai tinggi yang berada di bagian Baratdaya mengindikasikan
bahwa batuan dasar pada daerah tersebut memiliki densitas yang cukup tinggi
dibandingkan dengan batuan yang berada di bagian Timurlaut.
c. Anomali Residual
Anomali residual merupakan anomali yang berhubungan dengan struktur
lokal atau dengan kata lain anomali residual merupakan anomali yang
menggambarkan persebaran densitas batuan yang dangkal. Batuan yang terdapat
pada kedalaman yang dangkal umumnya memiliki nilai anomali yang bervariasi
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hal tersebut disebabkan oleh batuan yang bervariasi pula. Data dari anomali
bouguer lengkap dilakukan pemisahan anomali yang telah diolah menggunakan
software Matlab . Hasilnya dapat ditunjukkan seperti pada Gambar 4.3 berikut.
Gambar 4.3 Anomali Residual
Pada Gambar 4.3 dapat dilihat nilai anomali daerah penelitian berkisar antara -260
mGal hingga 200 mGal. Adapun pola umum anomali residual mengindikasikan
bahwa blok batuan pada bagian Timurlaut, Tenggara dan Barat memiliki densitas
yang tinggi. Sehingga dapat diindikasikan bahwa batuan yang memiliki densitas
tinggi tersebut memiliki kemenerusan dari kedalaman yang dalam hingga
kedalaman yang dangkal. Sedangkan pada bagian tengah ke arah Utara dan
Selatan memiliki densitas rendah. Berdasarkan tinjauan geologi daerah penelitian
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maka diperkirakan anomali tinggi pada daerah Barat merupakan pengaruh dari
adanya sesar naik sinistral dan terdapat batuan metamorf (filit) yang tersingkap
kepermukaan seperti diketahui bahwa densitas batuan metamorf lebih tinggi
dibandingkan dengan batuan lainnya. Pada gambar juga diketahui terdapat
anomali tinggi pada daerah mata air panas yang anomali tinggi ini
diinterpretasikan sebagai adanya aktivitas plutonisme, batuan plutonik inilah yang
diduga sebagai sumber panas di daerah penelitian (Zarkasyi, 2015). Sedangkan
tidak jauh dari dari daerah mata air panas terdapat anomali rendah dimana
anomali rendah ini diakibatkan oleh densitas yang rendah pula, selain itu anomali
rendah mengindikasikan adanya zona lemah, sehingga dapat diduga adanya
pengaruh struktur permukaan berupa sesar yang menyebabkan adanya fluida yang
keluar di atas permukaan sebagai manifestasi panas bumi.
Dalam sistem Geothermal, struktur sesar merupakan jalur fluida ke
permukaan (Discharge Area) dan masuk ke bawah permukaan (Recharge Area).
Sesar yang terjadi di batuan yang kemudian dilalui oleh fluida dapat
dimungkinkan mengalami alterasi. Akibat adanya alterasi, maka nilai densitas
batuan tersebut mengalami perubahan. Batuan yang mengalami alterasi, umumnya
akan memiliki densitas yang lebih rendah (Zarkasyi, 2015) sehingga dapat
dikatakan bahwa adanya perbedaan nilai anomali residual positif (tinggi) dengan
anomali negatif (rendah) mengindikasikan adanya sesar (Sari, 2016). Adapun
posisi sesar dan kedalaman sesar belum dapat diprediksi menggunakan anomali
residual, sehingga dibutuhkan metode lainnya untuk mengetahui letak dan
kedalaman sesar pada daerah penelitian.
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d. Pemodelan Bawah Permukaan
Pemodelan bawah permukaan pada anomali Bouguer dilakukan untuk
melihat pola struktur batuan pada daerah penelitian secara umum yaitu
menentukan ataupun menebak nilai densitas yang ada di bawah permukaan, hal
ini biasanya disebut dengan trial and error. Namun pada proses ini dilakukan
pemodelan dengan menggunakan software Geosoft Oasis Montaj yang dibantu
oleh menu GM-SYS.omn.
Pemodelan struktur bawah permukaan bertujuan untuk melihat kondisi
bawah permukaan untuk dikorelasikan dengan peta geologi regional dan potensi
panas bumi pada daerah penelitian. Pemodelan struktur bawah permukaan
dilakukan dengan menggunakan 2 lintasan slice pada anomali residual. Hal ini
dilakukan untuk melihat struktur patahan dan batuan yang terdapat pada daerah
penelitian.






1. Penampang Lintasan S1 – S1’
Pemodelan lintasan S1-S1’ memiliki arah dari utara ke selatan dengan
memotong daerah patahan dan melwati zona yang diduga sebagai batuan terobos
untuk melihat model batuan bawah permukaan pada daerah tersebut.
Gambar 4.5 Penampang Hasil Pemodelan Lintasan S1-S1’
Pada lintasan S1-S1’ terdapat 4 lapisan pada sisi kiri dan sisi kanan dan dipotong
dengan batuan intrusi pada bagian tengah dari bawah hingga ke permukaan,
batuan intrusi ini diduga merupakan batuan ofiolit dengan densitas 3,07 mg/m3.
Pada lapisan paling atas pada permukaan terdapat batuan malihan dengan densitas
yang tinggi yaitu 3,4 – 4 mg/m3 dengan ketebalan kurang lebih 1000 m. Pada
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lapisan kedua dengan densitas rendah yang ditafsirkan sebagai batuan serpih
dengan densitas 1,72 mg/m3 pada bagian kiri dan pada bagian kanan terdapat
batuan dengan densitas sedang yang ditafsirkan sebagai batu kuarsit dengan
densitas 2,98 mg/m3 dengan ketebalan masing-masing kurang lebih 800 m.  Pada
lapisan ketiga pada bagiam kiri dan kanan terdapat batu pasir yang diduga sebagai
reservoir dengan densitas antara 2,1 – 2,68 mg/m3 dengan ketebalan kurang lebih
700 m. Pada lapisan yang paling bawah terdapat batuan dengan densitas yang
relatif tinggi yang diduga sebagai basement dengan densitas 3,66 mg/m3.
2. Penampang Litasan S2 – S2’
Pemodelan lintasan S2-S2’ memiliki arah dari barat ke timur memotong
lintasan S1-S1’. Lintasan ini memotong daerah sesar hingga melewati titik mata
air panas untuk menyesuaikan dengan model slice yang pertama.
Gambar 4.6 Penampang Hasil Pemodelan Lintasan S2-S2’
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Pada lintasan ini terdapat indikasi jenis patahan naik dengan melihat
model batuan sebelah kiri yang mengarah ke atas dan bagian kiri mengarah ke
bawah pada bagian perpotongan. Lapisan batuan yang terdapat pada bagian kanan
hampir sama dengan lapisan batuan pada slice yang pertama.
Pada lapisan paling atas yang berada dekat dengan permukaan
diinterpretasikan sebagai batuan Malihan yang memiliki densitas sangat tinggi
yaitu 4,7 mg/m3 serta ketebalan sekitar 500 – 1200 m yang merupakan batuan
tertua yang terdapat pada daerah penelitian. Pada lapisan tengah terdapat densitas
yang ralatif rendah antara 2,0 – 2,62 mg/m3 dengan ketebalan kurang lebih 1000
m yang diindikasikan sebagai batu pasir yang diduga sebagai reservoir pada
daerah penelitian. Lapisan paling bawah merupakan basement dengan densitas
3,44 mg/m3.
4.2 Pembahasan
Anomali residual (Gambar 4.3) menunjukan nilai anomali residual pada
daerah penelitian umumnya bernilai tinggi pada bagian tengah ke arah barat yang
mengindikasikan bahwa blok batuan pada bagian tersebut memiliki densitas
tinggi. Sedangkan anomali rendah berada pada bagian tengah ke arah timur. Pola
anomali rendah ini pula memiliki kesamaan dengan anomali regional (Gambar
4.2) yang mengindikasikan blok batuan pada bagian tersebut memiliki densitas
yang rendah. Berdasarkan tinjauan geologi daerah penelitian, maka diperkirakan
anomali tinggi pada daerah timurlaut adalah batuan metamorf (filit) yang
tersingkap ke permukaan akibat adanya aktivitas terktonik yang terjadi pada
daerah penelitian, dimana seperti yang diketahui batuan metamorf memiliki
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densitas yang lebih tinggi dibandingkan batuan lainnya. Sedangkan anomali
rendahnya merupakan satuan batuan sedimen.
Pada pemodelan lintasan slice S1-S1’ (gambar 4.5) terdapat 4 lapisan
batuan dan dipotong oleh batuan intrusi (formasi batuan) Ofiolit yang
diinterpretasikan sebagai adanya aktifitas plutonik yaitu batuan intrusi magma
yang menerobos batuan lain  akibat adanya pergerakan sesar pada daerah
penelitian. Batuan intrusi inilah yang diduga sebagai sumber panas di daerah
penelitian. Pada slice S1-S1’ juga melitasi spot mata air panas yang berada tidak
jauh dari lokasi batuan intrusi yaitu pada titik koordinat 3˚31′15″ LS dan
120˚56′27″ BT sehingga dapat diduga adanya pengaruh struktur bawah
permukaan berupa rembesan dari rekahan-rekahan batuan dari sesar yang
menyebabkan adanya fluida yang keluar di atas permukaan sebagai manifestasi
panas bumi. Seperti penjelasn pada Bab II (Tabel 2.1) potensi panas bumi pada
daerah Kec. Lasusua berpotensi kecil-sedang (~50MW) merupakan tipe non-
vulkanik dengan temperatur rendah – sedang ~200˚C.
Pada pemodelan lintasan slice S2-S2’ (gambar 4.6) terdapat 3 lapisan
batuan yang terpotong dengan adanya sesar yang berdasarkan tinjauan geologi
daerah penelitian merupakan sesar naik. Pada lintasan ini juga tergambar jelas
model sistem panas bumi terdapat batuan berpori yang pada daerah penelitian
diinterpretasikan sebagai batuan pasir yang merupakan reservoir yang di
bawahnya terdapat batuan basement dan ditutup oleh batuan padat yang berfungsi
sebagai batuan penudung yatitu batuan filit. Pola ini juga terlihat pada lintasan
yang pertama yaitu terdapat basement, reservoir yang diinterpretasikan sebagai
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batuan pasir dan ditutup oleh batuan keras yang diinterpretasikan sebagai batuan
serpih dan batuan kuarsit. Seperti dijelaskan pada Bab II (gambar 2.2) model
sistem panas bumi yaitu terdapat basement sebagai alas, reservoir sebagai
penyimpan fluida dan bagian atasnya ditutup oleh batuan penudung (caprock)






Berdasarkan hasil pengolahan data, maka dapat disimpulkan hasil
penelitian sebagai berikut :
1. Pemodelan struktur bawah permukaan di daerah panas bumi dengan
menggunakan metode gaya berat (Gravity) menunjukkan bahwa terdapat
batuan intrusi yang diinterpretasikan sebagai formasi ofiolit dengan nilai
densitas sebesar 3,07 mg/m3 .Terdapat batuan dengan densitas besar yaitu
mencapai 4,7 mg/m3 yang diprediksi sebagai batuan malihan berupa filit yang
tersingkap hingga ke permukaan. Densitas rendah pada daerah Baratlaut yaitu
1,72 mg/m3 diinterpretasikan sebagai batu serpih. Densitas sedang dengan
nilai antara 2,1 – 2,6 mg/m3 yang diinterpretasikan sebagai batuan pasir dan
densitas 2,98 mg/m3 yang diinterpretasikan sebagai batuan kuarsit. Batuan
dengan densitas relatif tinggi yaitu 3,6 mg/m3 yang diinterpretasikan sebagai
basement.
2. Potensi panas bumi pada daerah Kec. Lasusua dari hasil pemodelan struktur
bawah permukaan dengan menggunakan metode gaya berat (Gravity) yaitu
berpotensi sedang yang merupakan tipe panas bumi non-vulkanik, terdapat
batuan intrusi sebagai sumber panas pada daerah penelitian dan terdapat spot
mata air panas yang berada tidak jauh dari batuan intrusi yang diduga
merupakan hasil dari rembesan rekahan batuan yang menyebabkan adanya
fluida yang keluar di atas permukaan sebagai manifestasi panas bumi dan dan
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model sistem panas buminya terdapat basement sebagai batuan dasar, batuan
pasir sebagai reservoir untuk menyimpan manifestasi air panas dan ditutup
oleh batuan malihan sebagai batuan penudung untuk mencegah keluar atau
bocornya fluida panas bumi dari reservoir.
5.2 Saran
Untuk keperluan penelitian lebih lanjut diharapkan melakukan analisis
tambahan pada estimasi posisi, kedalaman anomali dan volume manifestasi panas
bumi sehingga hasil yang diperoleh lebih meyakinkan lagi.
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Data gravity pada penelitian ini merupakan data gravity pada tanggal 3
Januari tahun 1900 pada jam 18 lewat 06 menit 00 detik hingga tanggal 13 bulan
Agustus tahun 1928 pada jam 18 lewat 06 menit 00 detik. Jumlah titikdata  yang
diolah sebanyak 10.452 datum dengan titik pengamatan dibatasi oleh koordinat
3˚28′7,38″-3˚37′33,68″ LS dan 120˚52′50,04″-121˚9′0,12″.







1 265290.2 9599049 978103.1 68
2 265512.4 9599050 978103.4 68.03
3 265734.7 9599051 978103.8 68.07
4 265956.9 9599051 978104.1 69
5 266179.2 9599052 978104.4 69.02
6 266401.4 9599052 978104.7 69.06
7 266623.7 9599053 978105.2 70.01
8 266846 9599053 978105.2 70.02
9 267068.2 9599054 978105.6 70.07
10 267290.5 9599054 978106.2 71.03
11 267512.7 9599055 978107.3 72.04
12 267735 9599055 978108.3 73.04
13 267957.2 9599056 978109.6 74.07
14 268179.5 9599056 978110.6 75.06
15 268401.7 9599057 978111.8 76.08
16 268624 9599057 978112.9 78
17 268846.3 9599058 978113.8 78.09
18 269068.5 9599058 978114.7 79.08
19 269290.8 9599059 978115.2 80.02
20 269513 9599059 978115.8 80.09
21 269735.3 9599060 978116.2 81.02
22 269957.5 9599060 978116.2 81.04
23 270179.8 9599061 978116.2 81.03
24 270402 9599061 978116.2 81.04
25 270624.3 9599062 978116.4 81.05
26 270846.5 9599062 978116.6 81.07
27 271068.8 9599063 978116.8 81.09
28 271291 9599063 978116.8 82
29 271513.3 9599064 978117.3 82.05





PENGOLAHAN DATA DI EXCEL
Dari data gravitasi observasi dan FAA dilakukan koreksi anomali bougeur (Persamaan 2.13), koreksi lintang (Persamaan 2.10) dan koreksi


























1. 265290.2 9599049 0 978103.1 68 9780533 0 117.783 2.4219 120.2048742
2. 265512.4 9599050 0 978103.4 68.03 9780533 0 118.113 2.4365 120.5494742
3. 265734.7 9599051 0 978103.8 68.07 9780533 0 118.553 2.4521 121.0050742
4. 265956.9 9599051 0 978104.1 69 9780533 0 119.783 2.4688 122.2517742
5. 266179.2 9599052 0 978104.4 69.02 9780533 0 120.103 2.4876 122.5905742
6. 266401.4 9599052 0 978104.7 69.06 9780533 0 120.443 2.5082 122.9511742
7. 266623.7 9599053 0 978105.2 70.01 9780533 0 121.893 2.5302 124.4231742
8. 266846 9599053 0 978105.2 70.02 9780533 0 121.903 2.5537 124.4566742
9. 267068.2 9599054 0 978105.6 70.07 9780533 0 122.353 2.5803 124.9332742
10. 267290.5 9599054 0 978106.2 71.03 9780533 0 123.913 2.6114 126.5243742
11. 267512.7 9599055 0 978107.3 72.04 9780533 0 126.023 2.6424 128.6653742
12. 267735 9599055 0 978108.3 73.04 9780533 0 128.023 2.6746 130.6975742
13. 267957.2 9599056 0 978109.6 74.07 9780533 0 130.353 2.7102 133.0631742
14. 268179.5 9599056 0 978110.6 75.06 9780533 0 132.343 2.7488 135.0917742
15. 268401.7 9599057 0 978111.8 76.08 9780533 0 134.563 2.7901 137.3530742
16. 268624 9599057 0 978112.9 78 9780533 0 137.583 2.8329 140.4158742
17. 268846.3 9599058 0 978113.8 78.09 9780533 0 138.573 2.8764 141.4493742
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18. 269068.5 9599058 0 978114.7 79.08 9780533 0 140.463 2.9235 143.3864742
19. 269290.8 9599059 0 978115.2 80.02 9780533 0 141.903 2.9751 144.8780742
20. 269513 9599059 0 978115.8 80.09 9780533 0 142.573 3.0282 145.6011742
21. 269735.3 9599060 0 978116.2 81.02 9780533 0 143.903 3.0839 146.9868742
22. 269957.5 9599060 0 978116.2 81.04 9780533 0 143.923 3.1416 147.0645742
23. 270179.8 9599061 0 978116.2 81.03 9780533 0 143.913 3.2038 147.1167742
24. 270402 9599061 0 978116.2 81.04 9780533 0 143.923 3.2689 147.1918742
25. 270624.3 9599062 0 978116.4 81.05 9780533 0 144.133 3.3383 147.4712742
26. 270846.5 9599062 0 978116.6 81.07 9780533 0 144.353 3.4116 147.7645742
27. 271068.8 9599063 0 978116.8 81.09 9780533 0 144.573 3.4918 148.0647742
28. 271291 9599063 0 978116.8 82 9780533 0 145.483 3.5805 149.0634742
29. 271513.3 9599064 0 978117.3 82.05 9780533 0 146.033 3.6738 149.7067742
30. 271735.5 9599064 0 978117.5 82.07 9780533 0 146.253 3.7767 150.0296742
31. 271957.8 9599065 0 978118.1 83.03 9780533 0 147.813 3.8878 151.7007742
32. 272180 9599065 0 978118.8 83.07 9780533 0 148.553 4.0018 152.5547742
33. 272402.3 9599066 0 978118.7 83.06 9780533 0 148.443 4.111 152.5539742
34. 272624.5 9599066 0 978118.9 83.07 9780533 0 148.653 4.232 152.8849742
35. 272846.8 9599067 0 978119.1 84 9780533 0 149.783 4.3835 154.1664742
36. 273069 9599067 0 978117.6 84 9780533 0 148.283 4.6172 152.9001742
37. 273291.3 9599068 5.484334 978115.4 82.07 9780533 0.613695 143.5393 5.052 148.5912788
38. 273513.5 9599068 35.76728 978105.9 86 9780533 4.002348 134.5806 6.1014 140.6820259
39. 273735.8 9599069 116.6676 978094.7 92.02 9780533 13.05507 120.3479 6.5774 126.9253032
40. 273958 9599069 61.76313 978101.3 88.02 9780533 6.911276 129.0917 5.5087 134.6003985
41. 274180.3 9599070 67.32518 978100.1 87.02 9780533 7.533667 126.2693 5.7709 132.0402071
42. 274402.5 9599070 104.7847 978089.9 92.08 9780533 11.72538 116.9376 6.3825 123.3200933
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PENGOLAHAN DATA DI SOFTWARE GLOBAL MAPPER 15
Untuk mendapatkan hasil nilai koreksi anomali terrain maka dilakukan
pengolahan pada software Global Mapper 15 dan Oasis Montaj 8.4. Data yang
diinput pada Global Mapper adalah data SRTM daerah penelitian yang telah di
download dan data titik pengukuran yaitu nilai Lintang dan Bujur untuk
mendapatkan zona luar dan zoan dalam daerah penelitian.
SRTM Daerah Sulawesi Tenggara
Zona Dalam Zona Luar
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PENGOLAHAN DATA DI SOFTWARE GEOSOFT OASIS MONTAJ 8.4
Setelah mendapatkan nilai zona luar dan zona dalam pada Global Mapper
selanjutnya diolah lagi menggunakan Oasis Montaj dengan menu gravity.omn
untuk mendapatkan nilai anomali terrain. Data yang diimport pada Oasis Montaj
adalah data hasil pengolahan pada Excel.
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PENGOLAHAN DATA PADA SOFTWARE MATLAB R2013b
Pemisahan anomali regional dan anomali residual dengan menggunakan
metode Trend Surface Analysis (TSA). Pemisahan anomali regional dan anomali
residual dilakukan  menggunakan software Matlab dengan menginput persamaan
polinomial orde 1 hingga orde 3.





% difitting dengan persamaan
% z = c1 + c2 x + c3 y
[namafile,direktori]=uigetfile('*.txt','Load Data File');






if lx ~= ly
fprintf('dimensi data salah'); break
elseif ly ~= lz
fprintf('dimensi data salah'); break
elseif lx ~= lz
fprintf('dimensi data salah'); break
end











A=[a1   a2   a3 ;
a4   a5   a6 ;
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k=[k1 ;k2 ;k3 ]








%error dari svd geseran solusi x
fprintf('error dari solusi X');
er=A*solx-k
solx
% koefisien dimasukkan kembali ke fungsi
for i=1:lx,;










% simpan data residual ke file
%[namafile,direktori]=uiputfile('*.txt','Simpan Hasil Sebagai');




PENGOLAHAN PADA SURFER 11
Setelah mendapatkan nilai anomali bueguer lengkap, anomali residual dan
anomali regional selanjutnya membuat peta pada software Surfer 11 untuk melihat
kontur sebaran anomali pada derah penelitian. Data yang diinput pada Surfer
adalah nilai bujur, lintang dan anomali bueguer lengkap, begitupun dengan
animali regional dan anomali residual.
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PEMODELAN PADA SOFTWARE GEOSOFT OASIS MONTAJ 8.4
Setelah mendapatkan nilai anomali residual maka dilakukan slicing
menggunakan software oasis montaj menggunakan menu GM-SYS untuk





HASIL PEMODELAN BAWAH PERMUKAAN
Slice 1 (Lintasan S1-S1’)






Peta Geologi Regional Kec. Lasusua
Peta Lokasi Penelitian
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Peta Medan Gravitasi Bumi Lasusua
Peta Anomali Udara Bebas (Free Air Anomaly) Lasusua
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Peta Topografi  Lasusua
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LAMPIRAN 4
PERSURATAN
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L21
L22
L23
L24
L25
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L27
